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Verfahren und Anordnung 2 urn WiderstandsnahtschweiSen einer 
Folie und mindestens eines Folientragers eines Brennstof f zel - 

lensystems 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum 
Widerstandsnaht schweiSen einer Folie und mindestens eines Fo- 
lientragers eines Brennstof fzellensystems nach den Oberbeg- 
rif f en der Anspruche 1 und 12 . 

Bei Brennstof fzellen, die mit Wasserstoff betrieben werden, 
der durch eine Ref ormierungsreakt ion aus flussigen Kohlenwas- 
serstof fen, z.B. aus Methanol, gewonnen wird, werden Membran- 
module verwendet, die Metallseparationsmembranen- oder folien 
enthalten. Metallseparationsf olien arbeiten bei niedrigen 
Permeationsraten selektiv und temperaturstabil . Bei der se- 
lektiven Abtrennung von Wasserstoff mittels einer Metallsepa- 
rationsfolie hangt die Permeat ionsrate vom Material der Fo- 
lie, dem Druck, der Temperatur und der Foliendicke ab. Der 
Temperaturbereich liegt im allgemeinen zwischen 250°C und 
450°C. Unter 250°C tritt keine nennenswerte Wasserstoff ab- 
scheidung ein. Bei Verwendung von Palladium- Kupf er-Legierun- 
gen treten oberhalb 450 °C intermetallischen Gef iigeumwandlun- 
gen auf , die die Permeation massiv verschlechtern . Die Me- 
tallseparationsf olien trennen im Membranmodul einen Hoch- 
druckbereich von einem Niederdruckbereich ab . Je hoher der 
Dif f erenzdruck zwischen "beiden Bereichen ist, desto besser 
ist die Permeationsrate . Der Dif f erenzdruck ist durch die 
Festigkeit der Folie begrenzt . Beim Erzeugen hoher Driicke 
muss viel Energie aufgewandt werden, so dass der Wirkungsgrad 
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des Brennstof f zellensystems sinkt . Je dunner eine Folie ist, 
desto hoher ist die Permeat ionsrate . Metallseparat ionsf olien 
haben in der Regel eine Dicke von weniger als 25 Mikrometern . 
Zur Verwendung in Membranmodulen sind die Metallseparat ions - 
f olien gefasst. Bei bekannten Losungen werden die Metallsepa- 
rationsf olien mit Graphitdichtungen verpresst oder durch Auf- 
spattern von Sperrschichten dichtend miteinander verbunden. 
Die bekannten Losungen besitzen eine Kohlenmonoxid-Leckagera- 
te, die fur eine Serienanwendung nicht ausreichend ist. Wenn 
neben Wasserstoff Kohlenmonoxid auf die Niederdruckseite dif- 
fundiert, dann ist die erf orderliche Reinheit das Anodengases 
fur das Brennstof fzellensystem nicht gegeben. 

In der Of f enlegungsschrif t DE 100 44 406 Al ist ein Wasser- 
stoff separator fur einen Brennstof f zellenref ormer beschrie- 
ben, bei dem eine 3-15 Mikrometer dicke Palladiumf olie durch 
Pressen oder durch Walzen und Pressen auf eine maschendraht - 
formige Tragerstruktur gebracht wird. Die Folie gleicht sich 
zum Teil der Tragerstruktur an, wodurch die wirksame Flache 
vergroSert wird und die Folie ohne zu reiSen oder Falten zu 
bilden expandieren oder kontrahieren kann. Die maschendraht - 
formige Struktur hat den Nachteil, dass Hoch- und Nieder- 
druckseiten des Brennstof f zellenref ormers durch die Wellig- 
keit nicht zuverlassig dicht voneinander betrieben werden 
konnen . 

Zum Verbinden dunner Werkstiicke kommen prinzipiell SchweiS- 
verfahren in Frage . Bei jeder VerschweiSung erfolgt eine Ver- 
schmelzung zweier Werkstiicke, wobei beide Werkstiicke an einer 
SchweiSnaht in den fliissigen Zustand gebracht werden. Da in 
der Regel die Auf schmelzenergie von einem Ort aus, wie z. B. 
einem Gasbrenner, einem elektrischen Lichtbogen oder einer 
Laserlichtquelle, zugefiihrt wird, muss die Energie beiden 
Werkstiicken ausreichend zur Verfiigung gestellt werden. Sollen 
eine Folie und ein oder zwei Folientrager eines Brennstof f- 
zellensystems miteinander verschweiSt werden, dann besteht 
das Problem, dass die Fiigepartner sehr unterschiedliche Mas- 
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sen bzw. Dicken aufweisen, so dass die Folie zuerst auf- 
schmelzen wiirde und weglaufen wiirde, ohne sich mit dem unauf- 
geschmolzenen Folienrahmen zu verbinden. Die beiden Fiigepart- 
ner mechanisch zusammenzupressen kommt bei Gasschmelzverfah- 
ren, elektrischen Lichtbogenverf ahren oder bei der Anwendung 
von Laserlicht nicht in Frage, da die erzeugte Vorspannung 
moglichst im SchweiSbereich liegen muss und damit mit aufge- 
schmolzen, d. h. , mit verschweifit, wird. 

Bei dem in JP 08-215 551 A beschriebenen Wasserstoff separator 
ist eine diinne Separatorf olie auf einem porosen Metallkorper 
auf gebracht . Zum Ausgleich von Unebenheiten ist im Randbe- 
reich des Metallkorpers ein umlaufender Stutzrahmen einge- 
bracht . Die Konstruktion aus Separatorf olie , Stutzrahmen und 
Metallkorper wird durch DichtungsschweiSen mit einer Halte- 
rung verbunden, so dass eine Trennung zwischen einem Hoch- 
druckbereich und einem Niederdruckbereich entsteht. Das Dich- 
tungsschweiSen geschieht mit einem Laser oder einem Elektro- 
nenstrahl, wobei an der Stirnseite besagter Konstruktion und 
an der Halterung eine dichtende SchweiSnaht entsteht. Auf- 
grund der unterschiedlichen Dicken der verwendeten Materia- 
lien besteht die Gefahr von Defekten insbesondere im Bereich 
der sehr diinnen Separatorf olie . Die Zuverlassigkeit der Dich- 
tung wird beeintracht igt . 

Beim Verbinden dunner Werkstiicke kommen weiterhin Rollennaht- 
schweiSverf ahren in Betracht . Diese Verf ahren werden dem Wi- 
derstandsschweifien zugeordnet . Die zu verbindenden Werkstiicke 
werden zwischen zwei Rollen hindurchbewegt . Wahrend die Rol- 
len rotieren, ubertragen sie Kraft und Strom auf die Werkstii- 
cke. Bei andauerndem Strom entsteht eine durchgehende Linien- 
naht . Die Werkstiicke besitzen einen elektrischen Widerstand. 
Bei Stromfluss entsteht infolge des spezifischen Widerstandes 
der Fiigeteile Warme , so dass die benotigte Auf schmelzenergie 
freigesetzt wird. Bei unterschiedlich dicken Werkstiicken er- 
folgt kein Wegschmelzen des diinneren Werkstiicks, weil die 
Werkstiicke durch die Rollen zusammengepresst werden. Die Rol- 
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len selbst sind aus einem hochschmelzenden Metall und werden 
aktiv gekiihlt, so dass keine Verbindung mit dem Werkstiick 
entsteht . Mit herkommlichen Rollnahtschweifiverf ahren konnen 
keine sehr diinnen Werkstiicke mit relativ dicken Werkstiicken 
5 verschweifit werden, weil die Gefahr besteht, dass jeweils das 
diinne Werkstiick beschadigt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anord- 
nung zum Widerstandsnahtschweifien einer Folie und mindestens 
10 eines Folientragers eines Brennstof f zellensystems zu entwi- 
ckeln, welche die Leckagerate fur Kohlenmonoxid beim Einsatz 
in einem Membranmodul verringern und die Zuverlassigkei t des 
Brennstof f zellensystems verbessern. 

15 Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen nach 
Anspruch 1 gelost . Eine Anordnung zur Durchf iihrung des Ver- 
f ahrens ergibt sich aus den Merkmalen nach Anspruch 12 . Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen enthal- 
ten . 

20 

GemaS der Erfindung werden beim Rollnaht schweiSen einer Folie 
und mindestens eines Folientragers Folie und Folientrager zu- 
sammen auf einem ebenen Stiitzelement aufliegend relativ zu 
einer Rollenelektrode bewegt . Die Folie wird vor dem Ver- 

25 schweiSen mit einem oder zwei Folienrahmen mechanisch auf dem 
Stiitzelement f ixiert . Als Stutzelement ist vorzugsweise ein 
Auf spanntisch mit einer Schweifileiste vorgesehen. Beim 
SchweiSen kommt in jedem Fall die Folie nicht mit der Rollen- 
elektrode in Beriihrung. Die Rollenelektrode rollt auf dem 

30 oben liegenden, relativ dicken Folienrahmen ab, wobei die Fo- 
lie flach auf dem Tisch oder zwischen den zwei Folienrahmen 
f ixiert bleibt. Damit ist ausgeschlossen, dass die diinne Fo- 
lie durch die Pressung der Rollenelektrode und die Abrollbe- 
wegung beschadigt wird. Die Anpresskraf te werden von dem mit 

3 5 der Rollenelektrode in Kontakt stehenden Folienrahmen aufge- 
nommen. Beim SchweiSen kann das Stiitzelement bzw. der Auf- 
spanntisch relativ zur f eststehenden Achse der Rollenelektro- 
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de bewegt werden oder die Rollenelektrode wird entlang des 
f eststehenden Stiit zelementes bewegt. Sollen mehrere parallele 
Liniennahte erzeugt werden, konnen entsprechend viele Rollen- 
elektroden in paralleler Anordnung vorgesehen werden und 
5 gleichzeitig mit Strom versorgt werden. Zur Vermeidung von 
Falten und Knickungen in der Folie konnen die verschweiSten 
Werkstucke einer Warmebehandlung unterzogen werden. Zur Erho- 
hung der Permeationsrate kann sich dem SchweiSen ein Gluhen 
im Vakuum oder unter einem Schutzgas oder reinem Wasserstoff 
10 anschlieSen. Die so verschweiSten Folientrager und Folien 

gestatten den Aufbau von leichtgewicht igen Wasserstof f separa- 
tionsmodulen . 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von Ausf iihrungsbeispie- 
15 len naher erlautert werden, es zeigen: 

Fig. 1: ein Schema einer SchweiSgruppe bestehend aus einem 
Folienrahmen und einer Folie in zwei Ansichten, 

Fig. 2: ein Schema einer SchweiSgruppe bestehend aus zwei Fo- 
2 0 lienrahmen und einer Folie, 

Fig. 3: ein Schema einer SchweiSvorrichtung zur Herstellung 
der SchweiSgruppe nach Fig. 1, 

Fig. 4: eine orthogonale Ansicht der SchweiSvorrichtung nach 

Fi 9- 3 ' und 

25 Fig. 5: ein Schema einer SchweiSvorrichtung zur Herstellung 
der SchweiSgruppe nach Fig. 2. 

Das in Fig. 1 dargestellte Schema einer SchweiSgruppe 1 zeigt 
in Draufsicht und in Schnittdarstellung einen Folienrahmen 2 

30 und eine Folie 3, die zur Verwendung in einem Brennstof f zel - 
lensystem miteinander verschweiSt sind. Die SchweiSnaht 4 der 
Breite b verlauft umlaufend und mittig zum Folienrahmen 2, 
der die gleichen auSeren Abmessungen wie die Folie 3 auf- 
weist. Der Folienrahmen 2 besitzt die Dicke di = 200jam und 

35 besteht aus einem ferritischen Werkstoff , wie einem austeni- 
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10)im. Die Dicke d 2 der Folie 3 kann je nach Anwendungsf all 
variieren. Praktikable Dicken sind weiterhin 18|um oder 25jam. 
Die Folie 3 ist zur Wasserstoff separation in einem Reformer- 
modul des Brennstof f zellensystems geeignet und besteht bei- 
spielsweise aus einer Palladium und Kupfer enthaltenden Le- 
gierung. Andere Legierungen sind ebenfalls moglich. Die 
SchweiSnaht 4 verbindet Folie 3 und Folienrahmen 2 so dicht 
miteinander, dass eine Leckagerate von kleiner als 1,0 E-7 
mbar * Liter/Sekunde besteht bzw. dass weniger als 4 0 ppm 
Kohlenmonoxid im Anodengasstrom vorhanden ist . 

Fig. 2 zeigt eine SchweiSgruppe 5 mit zwei gleichdicken und 
gleichgroSen Folienrahmen 6, 7 und einer dazwischenliegenden 
Folie 8. Beziiglich Material, Abmessungen und Dichtheit gilt 
das zu Fig. 1 Gesagte. Die SchweiSgruppe 5 besitzt eine um- 
laufende SchweiSnaht 9 mit zwei Auf schmelzbereichen 10, 11 
jeweils zwischen der Folie 8 und den Folienrahmen 6, 7. 

Die Fig. 3 und 4 beinhalten ein Schema einer SchweiSvorrich- 
tung zur Herstellung der SchweiSgruppe nach Fig. 1. Der oben 
liegende Folienrahmen 2 und die darunter liegende Folie 3 
sind fluchtend ubereinander gelegt, mechanisch vorfixiert und 
auf einen Auf spanntisch 12 positioniert . Auf der der Folie 3 
zugewandten Seite ist in den Auf spanntisch 12 eine Schweifi- 
leiste 13 etwas uberstehend eingebettet . Unten am Auf spann- 
tisch 12 befindet sich Fiihrungsleisten 14 einer Langsf uhrung . 
Zur Langsf uhrung gehort weiterhin eine stationare Fuhrungs- 
bahn 15 und Walzkorper 16. Mit der Langsf uhrung ist der Auf- 
spanntisch 12 in Vorschubrichtung 17 verschiebbar . Urn den 
Auf spanntisch 12 zu verschieben, ist ein Arbeitszylinder 18 
vorgesehen, der mit einer Druckmittelsteuerung 19 in Verbin- 
dung steht. An Stelle des Arbeitszylinders 18 kann auch jedes 
beliebige Posit ioniergetriebe Anwendung finden. Eine Seite 



P802034/DE/1 



7 



des Folienrahmens 2 und die SchweiSleiste 13 liegen parallel 
zur Vorschubrichtung 17. Mittig zum Seitenschenkel des Fo- 
lienrahmens 2 kontaktiert den Folienrahmen 2 eine Rollen- 
elektrode 20, die stationar in einem Lager 21 drehbar gehal- 
5 ten ist. Die Rollenelektrode 20 driickt mit einer Kraft F die 
SchweiSgruppe 1 gegen die SchweiSleiste 13 im Auf spannt isch 
12. Die Rollenelektrode 20 ist mit einem Kontakt 22 verbun- 
den, der iiber einer Leitung 23 zu einem Pol einer Stromver- 
sorgung 24 f uhrt . Der andere Pol der Stromversorgung 24 ist 
10 iiber eine Leitung 25 mit einem Kontakt 26 verbunden, der den 
SchweiSstrom zur SchweiSleiste 13 f uhrt . Die Kontakte 22, 2 6 
>A sind geeignet hohe SchweiSstrome flieSen zu lassen. 

Fig. 5 zeigt in analoger Darstellung wie Fig. 4 den Aufbau 
15 der SchweiSanordnung zum Herstellen der SchweiSgruppe nach' 
Fig. 2. Im Unterschied zu Fig. 4 sind auf dem Auf spannt isch 
12 zwei Folienrahmen 6, 7 mit einer dazwischenliegenden Folie 
8 mechanisch vorfixiert gehalten. Die Rollenelektrode 20 kon- 
taktiert den oben liegenden Folienrahmen 6, wahrend der unten 
20 liegende Folienrahmen 7 die SchweiSleiste 13 kontaktiert. Al- 
le sonstigen in Fig. 5 gezeigten Elemente besitzen die in 
Fig. 3 und 4 beschriebenen Funktionen. 

Im folgenden soil beschrieben werden, wie mit den Anordnungen 
25 nach Fig. 3-5 die SchweiSgruppen 1, 5 hergestellt werden kon- 
nen : 



Zum dauerhaften und dichten Verbinden der Folien 3 bzw. 8 mit 
den Folientragern 2 bzw. 6, 1 wird mittels dem Arbeitszylin- 
3 0 der 18 der Auf spannt isch 12 in Vorschubrichtung 17 mit 

gleichf ormiger Geschwindigkeit bewegt . Die Stromversorgung 24 
bewirkt einen Stromfluss der Starke I, wobei der Stromkreis 
durch die Leitungen 23, 25, die Kontakte 22, 26, die Rollen- 
elektrode 20, die SchweiSleiste 13 und die jeweilige SchweiS- 
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gruppe 1 bzw. 5 gebildet ist. Die SchweiSleistung ist ent- 
sprechend dem Ohmschen Gesetz durch den Widerstand und die 
Stromstarke I bestimmt. Der Widerstand an der SchweiSstelle 
setzt sich aus den Einzelwiderstanden jedes Werkstiickes zu- 
sammen. Der Einzelwiderstand eines Werkstiickes ergibt sich 
bei systematischer Betrachtung aus dem Produkt des spezif i- 
schen Widerstandes und dem Quotienten aus Lange und Quer- 
schnittsf lache des Strompfades. Dabei bleibt aufier Acht, dass 
eine SchweiSnaht nicht exakt definiert verlauft und mehrere 
Strompfade parallel verlaufen konnen. Der spezifische Wider- 
stand ist werkstof f spezif isch . Die Lange des Strompfades ent- 
spricht der Materialdicke eines Werkstiickes und die Quer- 
schnittsf lache entspricht der Auflagef lache der Rollenelekt- 
rode 20 auf dem obenliegenden Folienrahmen 2 bzw. 6. Die Auf- 
lageflache wird durch die gleichbleibenden Anpresskraf te der 
Rollenelektrode 2 0 konstant gehalten. Damit ergibt sich die 
Auf schmelzwarme im Material als Funktion der Materialdicke 
und des SchweiSstromes I. D. h., je diinner das Werkstiick ist, 
desto weniger Warme wird darin frei und entsprechend weniger 
Auf schmelzwarme wird benotigt. Urn die Ubergangswiderstande 
gering zu halten, werden Folienrahmen 2, 6, 7 und die Folien 
3, 8 mit einer geringen Rauhtiefe, vorzugsweise im Bereich 
von 1-2 (am gefertigt, was durch Walzen ohne weiteres erreicht 
wird . 

Bei der Anordnung nach Fig. 3 und 4 wird nur in dem einen, 
oben liegenden, metallischen Folienrahmen 2 Widerstandswarme 
erzeugt. Da die Folie 3 auf der Schweifileiste 13 aufliegt und 
in der Folie 3 selbst zu wenig Warme beim SchweiSvorgang ent- 
steht, muss die SchweiSleiste 13 einen hohen spezif ischen Wi- 
derstand besitzen, urn Warme bereit zustellen, die auf die diin- 
ne Folie 3 iibertragen wird. Urn die SchweiSbedingungen kon- 
stant zu halten, ist in diesem Fall die SchweiSleiste 13 und 
die Rollenelektrode 20 aktiv gekiihlt . Andernfalls wiirde iiber 
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mehrere SchweiSvorgange eine Erwarmung der Schweifileiste 13 
und der Rollenelektrode 20 eintreten, die zu einer Anderung 
der Schweifiparameter fiihren wiirde . Die SchweiSleiste 13 be- 
steht bei dieser Anordnung vorteilhaft aus einer Wolfram- 
Kupf er-Legierung, die eine hohe Standzeit besitzt. Das Mate- 
rial der Rollenelektrode 20 weist einen geringen spezifischen 
Widerstand auf . Ein geeignetes Material mit einer hohen 
Standzeit ist eine Kupf er-Beryllium-Legierung oder eine Wolf- 
ram- Kupf er-Legierung . 



Bei der Anordnung nach Fig. 5 wird Schmelzwarme in beiden me- 
tallischen Folienrahmen 6, 7 freigesetzt. Die Schmelzwarme in 
den Auf schmelzbereichen 10, 11 ist ausreichend, die Folien- 
rahmen 6, 7 und die Folie 8 dicht miteinander zu verbinden. 
15 In diesem Fall besteht die SchweiSleiste 13 aus einem Werk- 
stoff mit einem kleinem spezifischen Widerstand und hoher 
Standzeit, was z. B. durch eine Kupf er-Beryllium-Legierung o- 
der eine Wolf ram-Kupf er-Legierung gegeben ist. 

20 Da die RollnahtschweiSung mittels einer Relatiwerschiebung 
zwischen der Rollenelektrode 20 und Folienrahmen 2, 6 er- 
folgt, treten beim SchweiSen geringe Verschiebungen zwischen 
Folienrahmen 2, 6 und Folie 3, 8 auf. Dadurch entstehen in 
der Folie 3, 8 Falten. Beim Einsatz der Folie 3, 8 im Refor- 
25 mermodul eines Brennstof f zellensystems unterliegt die Folie 
3, 8 einem Dif f erenzdruck, der die Falten zusammendriickt . 
Dies bedingt Faltungen und Knicke in der Folie 3, 8. Wenn 
diese Faltungen und Knicke im Bereich der SchweiSnaht 9-11 
entstehen, oder sich in der Folie 3, 8 mehrere Knickungen 
30 kreuzen, dann konnen im Folienmaterial Mikrorisse entstehen, 
die zu Undicht igkeiten fiihren. Urn dies zu vermeiden ist es 
von Vorteil, wenn die SchweiSgruppen 1, 5 einer nachstehend 
beschriebenen Nachbehandlung unterzogen werden. 
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Wenn die Folien 3, 8 durch Walzen hergestellt wurden, dann 
werden die einzelnen Metallkorper gestreckt und gereckt . Da- 
durch erhoht sich durch die verf ormungsbedingte Spannungser- 
hohung im Material auch die Harte des Materials. Diese Erho- 
hung der Harte ist nicht erwiinscht, weshalb die SchweiSgrup- 
pen 1, 5 nach dem Schweifien einer Warmebehandlung unterzogen 
werden. Dabei werden die Folien 3 bzw. 8 zusammen mit den Fo- 
lienrahmen 2 bzw. 6, 7 bei einer kontrollierten, langsamen 
Erwarmung auf 425°C erhitzt, eine Stunde lang bei dieser Tem- 
peratur gehalten und danach in 0,5 Stunden auf 70°C abge- 
kuhlt. Durch die Warmebehandlung findet in den Folien 3, 8 
eine Rekristallisation statt . Nach dieser Behandlung sind 
keine unerwiinschten Spannungen mehr in den Folien 3, 8 ent- 
halten. Die Folien 3 bzw. 8 selbst sind in den Folienrahmen 2 
bzw. 6, 7 gespannt . Eventuelle Restfalten in den Folien 3, 8 
konnen mittels geometrischer Spannvorrichtungen beseitigt 
werden. 

Die Permeationsrate einer Folie 3, 8 wird durch die innere 
Struktur des Folienmaterials bestimmt. Je nach Art der Erst- 
inbetriebnahme einer Folie 3, 8 konnen sich unterschiedliche 
Permeationsraten ergeben. Um die Permeation von vornherein 
dem theoretisch moglichen Wert anzunahern, ist es von Vor- 
teil, die Folien 3 bzw. 8 mit den Folienrahmen 2 bzw. 6, 7 im 
Vakuum zu gliihen. Es ist ebenfalls moglich, die SchweiSgrup- 
pen 1, 5 unter einem Inertgas oder unter reinem Wasserstoff 
zu gliihen. 
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Liste der verwendeten Bezugszeichen 



r 





1 


SchweiSgruppe 




2 


Fo 1 i enr ahme n 


5 


3 


Folie 




4 


SchweiSnaht 




5 


S c hwe i 15g r upp e 




6, 7 


Folienrahmen 




8 


Folie 


10 


9 


SchweiSnaht 




10, 11 


Auf schmelzbereich 




12 


Auf spannt isch 




13 


SchweiSleiste 




14 


Fuhrungsleiste 


15 


15 


Fuhrurigsbahn 




16 


Walzkorper 




17 


Vorschubrichtung 




18 


Arbeitszylinder 




19 


Druckmittelsteuerung 


20 


20 


Rollenelektrode 




21 


Lager 




22 


Kontakt 




23 


Leitung 




24 


S t r omve r s o r gung 


25 


25 


Leitung 




26 


Kontakt 



i 
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DaimlerChrysler AG Senft / Pudimat 

11 . 02 .2003 



Patentanspruche 



1. Verfahren zum WiderstandsnahtschweiSen einer Folie und 
mindestens eines Folientragers eines Brennstof f zellensys- 

5 terns, 

be i dem der dicker ausgefiihrte Folientrager mit der Folie 
gepaart wird, 

und bei dem unter Verwendung einer Rollenelektrode und 
einer elektrischen Stromversorgung Folientrager und Folie 

10 durch Widerstandserhitzung gasdicht verbunden werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim SchweiSen die Folie (3, 8) zusammen mit dem Fo- 
lientrager (2, 6, 7) auf einem ebenen Stiitzelement (12, 
13) aufliegend relativ zur Rollenelektrode (20) bewegt 

15 wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Verbinden mit genau einem Folientrager (2) die 
20 Folie (3) direkt auf dem Stiitzelement (12, 13) aufliegend 

relativ zur Rollenelektrode (20) bewegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass beim Verbinden mit zwei Folientragern (6, 7) die Fo- 

lie (8) zwischen den Folientragern (6, 7) angeordnet 
wird, 

und dass ein Folientrager (7) mit dem Stiitzelement (12, 
13) in Kontakt gebracht wird und zusammen mit der Folie 
3 0 (8) und dem zweiten Folientrager (6) relativ zur Rollen- 

elektrode (20) bewegt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass nach dem SchweiSen die mit dem Folientrager (2, 6, 
7) verbundene Folie (3, 8) einer Warmebehandlung unterzo- 

5 gen wird. 

5 . Verfahren nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Folie (3, 8) wahrend einer ersten Zeitspanne 

10 langsam auf einen ersten Temperaturwert erwarmt wird, 

dass die Folie (3, 8) wahrend einer zweiten Zeitspanne 
auf dem ersten Temperaturwert gehalten wird, 
und dass die Temperatur der Folie (3, 8) wahrend einer 
dritten Zeitspanne auf einen zweiten Temperaturwert abge- 
15 senkt wird. 

6 . Verfahren nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Verwenden einer Palladium und Kupfer enthalten- 
20 den Folie (3, 8) die erste, zweite und dritte Zeitspannen 

im wesentlichen im Verhaltnis 5:2:1 stehen. 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die erste Zeitspanne annahernd 2,5 Stunden, die 

zweite Zeitspanne 1 Stunde und die dritte Zeitspanne 0,5 
Stunden betragt. 

8 . Verfahren nach Anspruch 6 , 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Temperaturwert annahernd 425 °C und der 
zweite Temperaturwert annahernd 70°C betragen. 



35 



9. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch, gekennzeichnet, 
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dass nach dem SchweiSen die mit dem Folientrager (2, 6, 
7) verbundene Folie (3, 8) einer Nachbehandlung durch 
Gliihen unterzogen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Folie (3, 8) mit dem Folientrager (2, 6, 7) im 

Vakuum gegluht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Folie (3, 8) und der Folienrahmen (2, 6, 7) un- 
ter einem Inertgas oder unter reinem Wasserstoff gegluht 
werden . 

12. Anordnung zum WiderstandsnahtschweiSen einer Folie und 
mindestens eines Folientragers eines Brennstof f zellensys - 
terns , 

mit einer Rollenelektrode und einer Gegenelektrode zwi- 
schen denen unter Pressung die Folie und der Folientrager 
angeordnet sind, wobei die Rollenelektrode relativ zur 
Folie und zum Folientrager beweglich ist, 

und mit einer elektrischen Stromversorgung deren Pole mit 
der Rollenelektrode und der Gegenelektrode verbunden 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gegenelektrode als ebenes Stiitzelement (13) aus- 
gebildet ist, welches relativ zur Rollenelektrode (20) 
verschiebbar ist , 

und dass die Rollenelektrode (20) mit dem Folientrager 
(2, 6) in rollendem Kontakt steht. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (13) und die Rollenelektrode (20) 
aus einem kupf erhal t igem Werkstoff besteht . 
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14 . Anordnung nach Anspruch 13 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass beim Verschweifien genau eines Folienrahmens (2) mit 
einer Folie (3) die Gegenelektrode (13) aus einem Werk- 
stoff mit hohem spezifischen elektrischen Widerstand, 
insbesondere aus einer Wolfram und Kupfer enthaltenden 
Legierung , besteht . 

15. Anordnung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gegenelektrode (13) und/oder die Rollenelektrode 
(20) mit einer Kiihlvorrichtung in Verbindung steht . 

16. Anordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass beim VerschweiSen genau von zwei Folienrahmen (6, 7) 
mit einer dazwischenliegenden Folie (8) die Gegenelektro- 
de (13) aus einem Werkstoff mit geringem spezifischen e- 
lektrischen Widerstand, insbesondere aus einer Kupfer und 
Beryllium oder Wolfram und Kupfer enthaltenden Legierung, 
besteht . 
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Zusammenf assung 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zum 
WiderstandsnahtschweiSen einer Folie und mindestens eines Fo- 
lientragers eines Brennstof f zellensystems . Aufgabe' der Erfin- 
dung ist es, ein Verfahren und eine Anordnung zu entwickeln, 
welche die Leckagerate fur Kohlenmonoxid beim Einsatz in ei- 

10 nem Membranmodul verringern und die Zuverlassigkeit des 

Brennstof f zellensystems verbessern. Die Erfindung besteht 
darin, dass beim SchweiSen die sehr diinne Folie (3, 8) zusam- 
men mit dem dickeren Folientrager (2, 6, 7) auf einem ebenen 
Stiitzelement (12, 13) aufliegend relativ zur Rollenelektrode 

15 (20) bewegt wird. Bei einer geeigneten SchweiJSanordnung ist 
eine Gegenelektrode als ebenes Stiitzelement (12, 13), insbe- 
sondere als SchweiSleiste (13) ausgebildet, welches relativ 
zur Rollenelektrode (20) verschiebbar ist, wobei die Rollen- 
elektrode (20) mit dem Folientrager (2, 6) aber nicht mit der 

20 Folie (3, 8) in rollendem Kontakt steht . Je nachdem ob eine 
Folie (3, 8) mit einem oder zwei Folienrahmen (2, oder 6, 7) 
verschweiSt werden soil, wird das Stiitzelement (13) mit einem 
hohen oder niedrigem spezifischen elektrischen Widerstand 
ausgebildet . 

25 



-Fig. 4- 



